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Czesc It
Obornik a nawozenie mineralne — sila nawozowa

W badaniach efektywnosci nawozenia, nawozenie obornikiem sprawia
najwieksze klopoty i tu jest najwiecej umownosei i dowolnosci. Trud-
nosci sg rdznorodne: - '

1. W ujeciu filoSci zastosowanego mawozu. Przyjmuje sie zwykle za
podstawe tzw. sztuki obornikowe — pojecie zname — nie trzeba go tu
omawia¢. Sztuki obornikowe $wiadcezg jednak tylko o potencjalnych
mozliwosciach produkeji obornika. Faktyczna iloé¢ uzyskanego obormika
bedzie wicksza lub mniejsza zaleimie od sposobu zywienia, rodzaju sta-
nowisk, ilosci §ciolow itd. Te sprawy w kazdym za$ gospodarstwie moga
przedstawia¢ sie réinie. Wasciwie wiec na podstawie obsady zwierzat
szacujemy tylko w przyblizeniu prawdopodobng ilo§¢ nawozu.

2. Niemniej trudng do ustalenia sprawsy jest jakosé obornika w sensie
zawartoSei w nim mikroorganizméw, skladnikéw organicznych, mine-
ralnych itp. oraz ich przyswajalnoéci dla roslin uprawnych. Wiadomo,
Ze zalezy to znowu od rodzaju zwierzat i sposobu zywienia, od rodzaju
Scittki, a gléwnie od sposobu przygotowania i przechowania obornika.
Tu réznice moga byé bardzo duze, gdyz moga sie waha¢ od 1,2 kg
czystego sk¥adnika NPK w 100 kg obornika (§wiezy obornik $winski)
do 1,9 kg NPK (obornik bydlecy przechowywany pod bydiem 3—35 mie-
siecy), @ moga by¢ jeszcze poglebione przez straty przy przechowywaniu,
ktore zwlaszcza dla azotu mogg byé bardzo duze. A wiec nie wiemy
réwniez jaka konkretnie wartosé nawozows przedstawia obornik w posz-
czegolnych gospodarstwach. Przyjmuje sie pewne umowne, orientacyjne
liczby np. 1,08 kg NPK w 100-kg obornika, tak jak to szacuje GUS.

3. Skomplikowany jest roéwniez problem ujecia samego nawozenia.
Przyjmowane sg zwykle dwie alternatywy: uznaje sie tzw. dzialanie
wtérne obornika i obcigza sie rosline, pod ktérg nawozono, odpowiednig
czescig (40—60%) nawozenia, a reszty obciaza sie nastepne rosliny w. od-
powiednim procencie, w zalezno§ci od miejsca w prodozmianie] albo

! Czeé¢ pierwsza zamieszczona byla w numerze poprzednim.
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nawozenie traktuje sie jako nawozenie gleby i obcigza proporcjonalnie
wezystkie ro$liny niezaleznie od tego, w ktérym roku po oborniku przy-
chodzg.

Niewatpliwie nawozenie organiczne jest czesciowo nawozeniem posz-
czegblnych ros§lin a czedciowo nawozeniem gleby, to znaczy nagromadze-
niem w glebie substancji organicznej & skladnikéw mineralnych, ktore
sg wykorzystywane przez rosliny, pod ktdre obornik nie jest stosowany
bezpodrednio. Azeby jednak takie wtérne dziatanie moglo mie¢ miejsce
niezbedne jest chyba pewne kwantum obornika. Przy niewielkiej jego
ilo§ci nawozenie wtorne bedzie miato bardzo ograniczony zasieg i moze
np. w znikomej tylko czesci lub wceale nie mie¢ wpltywu na plon rosliny,
ktorej efektywno$é¢ nawozenia badamiy.

W badaniach ogélno statystycznych przyjmuje sie zwykle z koniecz-
nosci te druga metode, tzn. nawozenie gleby. A wiec znowu przyjmujgc
za podstawe oceny efektywnosci np. plony zb6z, przypisujemy im jakas
przecietng ilos¢ kg NPK wynikajgcg z podziatu ilo$ci q obornika przez
powierzchnie gruntéw ornych, nie wiedzgc w ogdle, jaka rzeczywiscie
ilos¢ zostata przez roéliny pobrana. ‘

4. Rola nawozowa obornika i nawozéw mineralnych jest rézna. Obor-
nik wnosi do gleby mie tylko czyste sktadniki nawozowe NPK, ale
i materie organiczna, mikroflore i mikrofaune, wplywa wiec i na sto-
sunki wodno-powietrzne, na strukture gleby, jest wiec swoista melio-
racja gleby. Stad w tradycyjnej literaturze obornik uwazany jest za
nawoéz podstewowy, za§ nawozy mineralne za nawozy pomocnicze. Gdy
jednak ilo§¢ NPK, ktéra wnosimy do gleby w nawozach mineralnych,
kilkakrotnie przekracza ilosé skladnikéw nawozowych zawartych w przy-
oranym, oborniku, powstaje pytanie, kiore nawozenie jest glownym,
a kitére pomocniczym.

Fakt wyzszej, niz wynikaloby to z proporcji czystego skladnika NPK,
wartosci nawozowej obornika od nawozéw mineralnych przyjmowany
jest jako bezsporny, co wyraza sie miedzy innymi w odrzuceniu przy
kalkulacjach wartogci obornika oceny wedlug zawarto§ci w nim NPK.

O trudnosciach tych wspominamy dlatego tylko, by podkreslic jak
wiele rzeczy umownych mamy przy badaniach nad efektywnoscig nawo-
zenia. Nie prébujemy ich tu wcale rozwigzaé, ale przytaczane juz uprzed-
nio liczby i inne wyliczenia mogg tu nzucié nieco $wiatta.

Dla badan efektywno$ci nawozenia lgcznego, trzeba przyjat jakas
zawartosé kg NPK w oborniku. Zaleznie od tego czy przyjmiemy wyz-
szg, czy mnizszg zawarto$¢ NPK, uzyskamy rozng ocene efektywnosci.
Przyjmowanie nizszej zawarto$ci, zwlaszceza przy duzym udziale nawo-
zenia obornikiem w calosci nawozenia, da nam oczywiscie wyzsze przy-
rosty plonu na 1 kg NPK.

Z przytoczonych uprzednio danych wynikaloby, Ze nawozenie obor-
nikowe, prawie we wszystkich przypadkach daje znacznie wyzsze przy-
rosty plonu i produkcji niz nawozenie mineralne. Poniewaz wspdélczyn-
niki regresji nawozenia mineralnego i obornikiem obliczane byly z tych
samych rownan regresji, mozna je z sobg dowolnie poréwnywac.

1 sztuka obornikowa na 100 ha gruntéw ornych odpowiada 1 g obor-
niika na 1 ha gruntéw ornych. Zobaczymy wigce ile kg NPK w nawozach
mineralnych moze zastagpi¢ 1 q obornika. Za podstawe przyjmiemy
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przyrost plonu zb6z i przyrosty wartosci produkcji roslinnej w trzech
grupach gospodarstw wediug réznych klas bonitacyjnych (tabela 1L,

Tabela 1
Wspolezynnik zamiany nawezenia organicznego (obornikiem) na nawozenie mineralne

1 g obornika = kg NPK w nawozeniu mineralnym

przy warto§ci produkeji

Grupa przy plonach zbbz roslinne;
a | b ] a | b
Ido 28 33 2,3 ) 3,5 2,4
IT 28—3,8 2,2 2,2 44 1,5
III pow. 3,8 1,3 1,3 2,8 2,2

a — obliczone z réwnan regresji z trzema zmiennymi objaéniajgcymi — nawozenie
obornikiem, fundusz plac, nawozenie mineralne.

b — obliczone z réwnan regresji z dwoma zmiennymi obja$niajgcymi — nawoze-
nie obornikiem i nawozenie mineralne,

Warto§¢ wspléczynnika zamiany nawozenia organicznego na mine-
ralne ksztattuje sie réznie w przyjetych tu grupach gospodarstw. W przy-
padku plonu zbdéz wartos¢ wspdlezynnika spada w miare przesuwania
sie od gleb skabszych do mocniejszych. Podobnie jest zreszta i przy
wartosci produkcji roslinnej z tym jednak, ze grupa srodkowa — przej$-
ciowa miedzy stabymi a mocnymi glebami — zachowuje sie nieregular-
nie, co wynika ze znaczniejszej w tej grupie niz w innych interkorelacji.
Wielkos¢ wspolczynnika zamiany zalezy réwniez i od ilo§ci zmiennyeh
w réwnaniach regresji, jednakowoz tendencja pozostaje ta sama.

Tendencja ta tlumaczy sie faktem, ze na glebach stabszych na plony
oddziatuje nie tylko zawarty w oborniku czysty skladnik NPK, ale
réwniez i poprawa struktury gleby zwigzana z nawozeniem organicz-
nym. Na glebach mocniejszych, zasobniejszych w materie organiczng,
to niejako ,,melioracyjne” zZnaczenie obornika odgrywa mmniejszg role.

Obornik a nawozenie mineralne — granice efektywnosci

To jest jedna strona poréwnania miedzy nawozeniem obornikiem
a nawozeniem mineralnym — wyzsza efektywnosé NPK w.nawozeniu
obornikowym niz w mineralnym. Jest jednak i druga s‘tro;na.m%ﬁ_v%éci
zwigkszenia nawozenia obornikiem sg, dosy¢é ograniczone. Ograniczona
Jjest bowiem ilosé zZwierzat jakie na jednostce powierzchni mozna wyzy-
wié, zwlaszcza ze trzeba zwykle zarezerwowaé odpowiedni udzial po-
wierzchni ro$lin dajgcych jako produkt uboczny S$cidtke, jak i ograni-
czone mozliwoéci nawozenia ze wzgledu na to, ze nie mozna dowolnie
rozszerzat powierzchni roélin, ktére ,,ida” na oborniku, chyba Ze z upra-

! Podzialu gospodarstw na grupy dokonano na podstawie wskaZnika bonitacji
gleby: grupa I obejmuje gospodarstwa na glebach o wskaZniku bonitacji do 2,8;
grupa II — 2,8 do 3,8 i grupa III powyzej 3,8. Wskaznik bonitacji dla klasy VI =1,
V=2 IV=3, IIl =4, II1=5, I=6.
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wy ywej pyzejdziemy na ogrodowaﬁZwykle jednak w gospodarstwie
rolnymy aie posu v sie dalej niz rlawozenie pdl co trzeci rok. Tego

typu ofraniczeh nie ma w przypadku nawozéw mineralnych, ktére pro-
dukowane sg poza gospodarstwem rolnym i moga by¢ stosowane w za-
sadzie pod wszystkie rosliny uprawne.

Wazn‘ejsze sg jednak ograniczenia o charakterze ekonomicznym,
a zwigzane z efektywnoscig stosowania nawozow.

Dotychezas rozpatrywali$my wspétezynniki regresji liniowej miedzy
badanymi czynnikami produkcji a przyrostem plonéw i produkcji. Przy
badaniu funkcji produkcji wzgledem wielu czynnikow przyjecie hipotezy
o zwigzku krzywoliniowym wymagatoby nader skomplikowanych metod
obliczeniowych, zbyt zmudnych dla powszechnie dostepnej mechanizacji
obliczen. Jezeli jednak wspblzaleznosé miakaby charakter zwigzku krzy-
woliniowego, wtedy obliczone uprzednio wspdlczynniki regresji wyra-
zalyby przecigtny przyrost plonu (produkcji na jednostke przyrostu
danej zmiennej niezaleznej na badanym obszarze zmiennos$ci). Dla bez-
posrednich potrzeb i nma krétkg mete, szezegdlnie jesli nie chcemy sto-
sowaé tych wspélezynnikéw dla wartosci bardzo odlegtych od $redmich,
sg one zupelnie wystarczajace. Je§li jednak idzie nam o istote badanego
zjawiska takie traktowamnie jest niewystarczajgce.

Pogrupowanie danych empirycznych w proste szeregi wielodzielne
wskazuje, ze stosunki miedzy przyrostem nawozenia a przyrostem plonu
i produkcji maja raczej charakter pewnych krzywych. Jedli przyjaé hi-
poteze, ze sa to krzywe o charakterze paraboli drugiego stopnia, wtedy
ich przebieg okre$la réwnanie: Y = a + bX — cX2 Réwnanie to sta-
nowi wiec niejako pewien model mniej lub bardziej trafny — ksztatto-
wania sie¢ badanego zjawiska.

.Dla obliczenia réwnan regresji korzystaliémy z materiatu uporzadko-
wanego w szeregi wielodzielne. Mozliwe sg tu dwa sposoby postepowa-
nia: grupowanie wedlug z goéry przyjetych klas rozpietosci zmiennej
niezaleznej, lub tez dzielenie uporzadkowanej zbiorowosci na klasy
o réwnej ilosci gospodarstw. Obydwie metody dawaty zblizone bardzo
wartosci wspétezynmikéw. Przyjeliémy wiec zasade dzielenia zbiorowosci
na 7T—38 grup i réwnej ilosci gospodarstw (6—8 w grupie).

Na poziom plonéw oddziatuje nie tylko badana zmienna niezaleznai
ale i dnne, ktorych wptyw trudno wyeliminowaé. Wplyw jakosci gleby
zostal w zasadzie wyeliminowany przez stworzenie trzech zbiorowosci
rézmigcych sie jakoscig gleby. _

Trudniej jest z eliminacja wplywu jednego rodzaju nawozenia, gdy
chcemy uchwyci¢ regresje plonu wzgledem drugiego rodzaju nawozenia.
Przyjelismy wiec zasade pewnego wyrownywania materiatu pod wizgle-
dem cechy, ktérej wptyw chcieliby$my wyeliminowaé. Nie mozna jed-
nak bylo posunaé¢ sie zbyt daleko, azeby nie ograniczy¢ zbytnio liczeb-
mosci gospodarstwa. Tak wiec przy badaniu wptywu obornika na plony
pozostawiiliémy tylko gospodarstwa o rozpietosci mawozenia mineralnego
wynoszacej 60—100 kg NPK. Odrzucalismy gospodarstwa ekstremalne
o bardzo wysokim i bardzo niskim nawozeniu mineralnym. Przy bada-
niu za$ efektywnoséci nawozenia mineralnego uwzglednialiSmy gospodar-
stwa o rozpietosci obsady wymnoszacej 25 sztuk obornikowych. Rowniez
i tu odrzucaliSmy gospodarstwa krancowe.
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Zdajemy sobie sprawe, ze w ten sposéb nie udalo sig catkowicie
oczysci¢ materialu — obliczone wspotezynniki regresji maja wiec mimo
wszystko charakter wspotczynnikéw ,brutto”. Wazne wiec sg tu nie tyle
konkretne wartosci, ile charakter obserwowanych tendenciji.

Dlla nawozenia organicznego (mierzonego obsadg sztuk obornikowych
na 100 ha igrunté6w ornych wzglednie, co na jedno wychodzi, iloscig
q obornika ma 1 ha gruntéw ornych) i plondw zbdz uzyskujemy naste-
pujgce réwnania:

I do 28 Y — 5,118 + 0,9232 X — 0,00928 X2
II 2,8—3,8 Y — 1,545 + 0,66656 X — 0,00632 X2
III pow.3,8 Y — 0,737 + 0,8321 X — 0,00774 X2

Na podstawie tych réwnan mozna obliczyé¢ plon w g z ha jaki teore-
tycznie rzecz bioragc powinniSmy uzyskaé przy kazdym poziomie na-
wozenia.

Krancowe przyrosty plonu dla poszezegdlnych pozioméw nawozenia
okresla pierwsza pochodna tych réwnan, ktora wiynosi dla poszczegél-
nych grup gospodarstw:

(|

I Y’ = 0,9232 — 0,01856 X
II Y’ = 0,6665 — 0,01264 X
II1 Y’ = 0,8321 — 0,01548 X

Wraz ze wzrostem nawozenia zmniejsza sie wiec efektywnosé kazdej
kolejnej dawki nawozenia. Wielko§é tego obnizenia przyrostu plonu
okre§la druga pochodna Y”, ktéra jest réwna parametrowi ¢ pomno-
zonemu przez potege przy X, w naszym wypadku przez 2.

Pochodna drugiego rzedu dla poszcezegdlnych grup gospodarstw wy-
razona w kg plonu wynosi:

I Y” = 1,86

I Yy 1,26

111 Y” 1,55

Oznacza to, ze przyrost plonu zbdz wywolany przez kazda mnastepng
sztuke obornikows bedzie mniejszy niz przy sztuce poprzedniej, w gru-
pie pierwszej o 1,86 kg, w drugiej 1,26 kg, w trzeciej 1,55 kg.

Mozna wiec powiedzie¢, ze efektywno$é mawozenia obornikiem jest
wysoka, ale ma niskg skale zmiennosci, wkrétce osigga swoj kres.

Na podstawie réwnan regresji latwo obliczyé teoretyczng granice
przyrostu plonéw, to znaczy nawozenia, przy ktérym osiggniete bedzie
maksimum plonu. Wystarczy podzielié wartos¢é parametréw b przez
wartos¢ drugiej pochodnej. '

W grupie I (do 2,8) maksymalny plon osiggniety zostaje przy obsa-
dzie 50,5 szt. obornikowych ma 100 ha gruntéw ornych, w grupie II
(2,8—3,8) maksimum przy 52,7 szt. obornikowych, a w grupie III (0 naj-
lepszych iglebach) przy 53,8 szt. obornikowych na 100 ha gruntéw ornych.

Z uwagi na to, ze mimo wszystko nie udalo sie przeciez w peli wy-
eliminowaé¢ wplywu innych niz nawozenie obornikowe czynnikéw, bez-
pieczniej bedzie przyjaé, ze maksymalny plon osigga sie przy obsadzie
50—60 sztuk obornikowych na 100 ha gruntéw ormych. Podnoszenie
obsady powyzej tej granicy nie rokuje juz powaimiejszego przyrostu

(I

plonéw zhioz.
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Mniej wiecej na podobnym poziomie przebiegata ta granica w bada-
nych przez nas (przy pomocy znacznie prostszych metod) zbiorowoSci
PGR w 1956 rokul.

Na podobng granice wskazywaloby réwniez grupowamie dokonane na
zZbiiorowosci 40 PGR z calego kraju (tabela 2). Przy danych dwuletnich
plony rodlin i produkcja globalna (w jednostkach zbozowych) osiggajs
swoje maksimum w poblizu obsady 60 sztuk obornikowych na 100 ha
gruntéw ornych. Na tym poziomie przyrosty produkcji i plonéw zblizaja
sie do zera. Grupowanie na podstawie wynikéw z jednego tylko roku
wskiazywaly nla mozliwos§é przyrostu plonéw i produkcji réwniez na po-
ziomie 60 g obornika na 1 ha gruntéw ormych, ale — jak wida¢ z tabeli
— zwigzane to bylo ze znacznym wzrostem nawozenia mineralnego.

Istnienie tego rodzaju prawidtowodci zostalo stwierdzone i na innym
masowym materiale PGR z woj. poznanskiego i bydgoskiego. Wyloso-
wane gospodarstwa zostaty dosé Scisle wyréwnane pod wizgledem boni-
tacji gleby (s to w zasadzie gospodarstwa mia IV klasie gleboznawczej)
i w miare moznoSci pod wzgledem poziomu nawozenia mineralnego
(odrzucone zostaly gospodarstwa o wysokim i o bardzo niskim zuzyciu
NPK)2

: Tabela 3
Réwnania regresji plonu zbéz wzgledem nawozenis obornikiem oraz pochodne

nanskich - (wszystkie parametry w q plonu)

Grupa V= v = Y =
gospodarstw
Bydgoskich —3,959 - 0,8273 X — 0,00726 X? 10,8273—0,01452 X 0,01452

Poznanskich —11,424 - 1,0386 X — 0,00846 X?2 1,0386—0,01692 X 0,01692

Parametry tych réwnan i wartosci obydwu pochodnych nie odbiegajg
zbytnio od odpowiednich danych z PGR opolskich. Wyliczone =z tych
réwnan teoretyczne maksimum osigga sie w PGR bydgoskim przy 57,8
szt. obornikowych na 100 ha gruntéw ormych, a w PGR poznanskich
przy 61,4 sziuk.

Podkreslam jeszeze raz, ze wyliczenia te nie pretenduja do $cistosci,
orientacyjna gramica jest jednak we wszystkich tych bardzo réznych
zbiorowosciach PGR podobna, a mianowicie 50—60 sztuk obornikowych
na 100 ha gruntéw ornych3,

1 T, Rychlik: Rentowno$é i intensywno$é PGR. PWRiL, Warszawa 1959 r. .

2 Dane pochodza z reprezentacji 102 PGR w woj. poznanskim i 105 PGR w woj.
bydgoskim wylosowanej w powszechnej ankiecie PGR za rok 1959/60 opracowywa-
nej przez GUS. Po wyréwnaniu materiatu pod wzgledem jakosci gleby i poziomu
nawozenia mineralnego pozostalo w zbiorowoéci bydgoskiej 36 PGR, a w poznafi-
skiej 64 PGR.

3 Na podstawie przytoczonych tu réwnah mozna by dojs§é do wniosku, Zze
szczegblnie wysoki przyrost plonéw na dodatkows sztuke obornika powinien by
nastapi¢ przy bardzo niskiej obsadzie. W rzeczywisto§ci tak nie jest. Jak wyni-
kaloby to z cytowanych juz badan (Rentowno$é i intensywnod§é PGR) ilo¢ sztuk
obornikowych musi osiagngé pewne kwantum, azeby moéc oddzialaé na plony. Ta
wielko§é ,,progowa” wynosi prawdopodobnie okoto 20 szt. obornikowych na 100 ha
gruntéw ornych. Poniewaz jednak gospodarstw z tak niska obsadg jest bardzo
mato, trudno jest te granice dokladnie ustalié. Zreszta nie posiada ona zbyt wiel-
kiego znaczenia praktycznego.
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Obliczyliémy réwniez dla badanej przez nas reprezentacji PGR opol-
skich regresje wartosci produkcji rodlinnej (w naszym ujeciu to znaczy
bez zuzytych nasion i sadzeniakéw oraz wartosei produkcji ro$lin pa-
stewnych) wzgledem nawozenia obornikiem wedtug tych samych zasad
jak poprzednio (tabela 4).

Tabela 4
Rownania regresji plonu zbéz wzgledem nawozenia obornikiem oraz pochodne
pierwszego i drugiego rzedu dla trzech grup PGR opolskich (wszystkie parametry

w g plonu)
Grupa Y = Y = Y’ =
I —35,188 + 2,7585 X — 0,02089 X2 2,7585—0,04178 X 0,04178
I 12,580 4+ 1,0073 X — 0,00455 X3 1,0073—0,00910 X 0,00910
111 —44,751 + 4,1459 X —10,03896 X2 4,1459—0,07792 X 0,07792

Wyniki te nie sg juz tak zwarte i jednoznaczne jak prazytoczone po-
przednio. Przede wszystkim grupa IT wyrdznia sie niskim przyrostem
zwigzanym ze wzrostem obsady i bardzo odlegla granica efektywnosci
nawozenia wynoszgca 111,6 szt. obornikowych mna 100 ha gruntéw or-
nych. Grupa ta zachowuje sie odmiennie od grupy I i II we wszystkich
badanych tu przypadkach, szczegélnie za§ przy nawozeniu mineralnym.

Odmienne zachowanie si¢ tej grupy zwiagzane jest z dos¢ istotng do-
datnig korelacja miedzy mawozeniem obornikiem a mineralnym (r =
= 0,450) oraz z wystepowaniem w jej skladzie kilkunastu gospodarstw
o do$é wysokim nawozeniu obornikiem i mineralnym a niskich plonach
i matych wartosciach produkeji. Nie znane sg przyczyny takiego wlas-
nie uksztattowania sie wynikéw — czy to przypadki losowe, czy wina
ztego kierownictwa — vowodujs jednak mmniejsza lub wigkszg defor-
macje wszystkich krzywych regresji w tej grupie Srodkowej.

Granica efektywno$ci przyrostu nawozenia obormikiem w grupie I
(bonitacja do 2,8) przebiega na poziomie 66,1 sztuk obornikowych mna
100 ha gruntéw ornych, w grupie III ma poziomie 53 sztuk. Trudno tu
jest o prawidiows interpretacje tych wymnikéw z uwagi ma to, ze pro-
dukcja roslinna ujeta jest wartoSciowo (a nie przy uzyciu miar iloscio-
wych). Na warto§¢ za$ produkeji wptywa struktura produkeji, jej jakose
(np. czy to miateriat konsumpcyjny, czy reprodukcyjny), sposéb reali~
zacji itp. czymmiki, ktérych nie mozna wyeliminowaé, a kbtorych ukitad
nie zawsze jest logicznie zwigzany z poziomeny nawozenia obornikiem.

Ogolnie mozna wiec przyjaé na podstawie reprezentowanego tu roz-
norodnego materialu statystycznego, ze efekiywnos$¢ przyrostu nawoze-
nia obornikiem spada, niknie w warunkach PGR przy obsadzie zblizonej
do okoto 60 sztuk obornikowych ma 100 ha gruntéw ornych.,

Czy jednak mozna taki wynik uzasadni¢ logicznie i agrotechnicznie,
czy nie jest on efektem tylko przypadkowego ukladu w badanym mate-
riale statystycznym. Wydaje sie, ze wynik ten jest logiczny. 50——60 sztuk
obornikowych stwarza mozliwoéci wynawozenia co roku okolo /s grun-
tow omych gospodarstwa przy dawce 200—240 q obornika na 1 nawo-
zony hekitar, ~
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W prektyce stosowane sg bardziej zrézmicowane dawki, stosowany
jest bowiem tzw. poét obornik — okolo 150 q na 1 ha — i pelne nawo-
zenia na poziomie 240—300, nawet 350 q obornikia, zaleznie od rodzaju
nawozonej rosliny 4 zasobnosci gospodarstwa w obornik.

Zwykle w PGR nie stosuje sie czestszego nawozenia niz co 3—5 lat.
Rowniez i filos¢ okopowych mie przekracza poziomu 20% — wyjatkowo
25% powierzchni zasianej i zasadzonej. Powierzchnia okopowych przy
tych mozliwosciach nawozowych zalezy juz nie tyle od ilosci dodatko-
wego obornika, ile od innych czynnikéw zwigzanych giéwnie z zapo-
trzebowaniem na robocizne, site pociggowa i transport.

W podobny spostb jak dila nawozenia obornikiem wobliczone zostaty
réwnania krzywych dla nawozenia mineralnego. Parametry tych réwmnan,
wartosci pierwszej oraz drugiej pochodnej zestawione zostaly w poniz-
szej tabeli.

Tabela 5

Réwnania regresji plonéow 2bdéz wzglegdem nawozenia mineralnego oraz pochodne

pierwszego i drugiego rzedu (wszystkie parametry w g plonu) w trzech grupach
PGR opolskich

Grupa Y = Y = Y =

I 7/514 4 0,20596 X — 0,00102 X2 0,20596—0,00204 X 0,00204
II 13,350 4 0,08231 X — 0,000258 X2 0,0757—0,000516 X 0,000515
II1 1,902 + 0,373¢ X — 0,00171 X? 0,3734—0,00342 X 0,00342

Jak wida¢ z tabeli 5, przyrost plonu na kazdg nastepng dawke nawo-
zenfla mineralnege ma réwniez charakter malejacy. Spadek prazyrostu
plonu na kazdy nastepny kg zuzytego NPK wymnosi w grupach skrajnych
0,2—0,34 kig plonu zb6z, a w grupie srodkowej 0,05 kg plonu zbdéz przy
ogolnile niskiej efektywnodci nawozenia w tej grupie.

Maksymalne plony osigga sie przy mawozeniu 100—110 kg NPK
(w grupie $rodkowej 159 kg NPK).

Jesli by pomingé grupe $Srodkows (ktorej odmienne zachowanie sig
juz wyjasniali§my), to granica efektywnoSci mawozenia mineralnego
przebiega dosyé¢ misko — 100—110 kg NPK na 1 ha uzytkéw rolnych
przy infensywnym rolnictwie europejskim to wcale mie jest duzo (prze-
cietnie wyzsze zuzycie posiadaty w 1960/61 r. Norwegia, NRD, NRF,
Dania, Holandia, Belgia).

Przyczyny mogg byé roézne. Istniejs w samej metodzie rachunku.
ZwracaliSmy juz przeciez uwage, ze wazrost zuzycia nawozéw mineral-
nych w gospodarstwie nie musi oznaczac¢ takiego samego wizrostu nawo-
zenila zbdz — dodatkowe nawozenie kieruje sie bowiem w wickszej mie-
rze na pozostale rofliny, w tym rodliny pestewne — a my obliczamy
stosunek miedzy zuzyciem mawozoéw w gospodarstwie a plonami zbo6zl.

1 Tego typu zastrzeZenia nie dotycza nawozZenia obornikiem, gdzie z natury
rzeczy komentujemy tylko efektywno$¢, tzw. nawozenia wtérnego. Blad tutaj moze
byé natomiast spowodowany faktem, ze ilo§¢ aktualna sztuk obornikowych w wa-
runkach dynamicznego wzrostu poglowia nie §wiadczy jeszcze o poziomie wtérnego
nawozenia. Dopiero po jakim§ czasie — dwa trzy lata, zwiekszone nawozenie obor-
nikiem powinno sie odbié na plonach zbéz. Poniewaz jednak wzrost ilo§ci poglowia
dotyczy w zasadzie wszystkich PGR, btad z tego tytulu powinien byé nieznaczny.
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Sa jednak i przyczyny merytoryczne. Wysokie dawki nawozéw mineral-
nych mogs byé efektywne jedynie w warunkach wysokiej kultury rol-
nej. Poziom nawozenia nie moze zbyt wyprzedza¢ i pozostatych czynni-
kow wzrostu plonéw — gléwnie idzie tu o jakos¢ materiatu siewmnego
i jako$¢ uprawy. W tej dziedzinie zmienia sie w ostatnich latach w PGR
wiele na lepsze. Te zmiany muszg by¢ jednak bardzo szybkie, gdyz
w PGR zaklada sie z roku na rok wysoki wzrost nawozenia mineralnego.

Jeslh za kryterium oceny skutecznoSci mawozenia przyjaé wartose
produkeji roslinnej (bez roslin pastewnych), to maksimum efektywnego
nawozenia przypadnie na poziomie 125—185 kg NPK, a wiec wyzej niz
przy plonach zbdz2,

Dla zilustrowania réznic w ksztaltowaniu plonu przez nawozenie
obornikowe i nawozenie mineralne przytaczamy mna wykresach krzywe
regresji plonu zbéz w stosunku do obu rodzajow nawozenia, przy czym
jedng sztuke obornikows na 100 ha gruntéw ornych (= 1 q obornika na
1 ha gruntéw ornych) przyréwnujemy do 1,5 kg NPK czystego sktad-
nikia, przez co uzyskujemy znacznie bardziej tagodny przebieg krzywych
niz przy zatozeniu 1 q obornika = 1,1 kg NPK. Mimo wszystko jednak
posiadajg one zawsze bardziej stromy przebieg niz krzywa nawozenia
mineralnego i granica ich skutecznego zastosowamnia przebiega znacznie
wezesniej.
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Wykres 1. Wyréwnane plony zbbz przy réznym poziomie nawozenia mineralnego
i obornikiem w gospodarstwach na réznych glebach

2 Krzywa produkcji roslinnej, nawet je§li ja wyrazimy w g plonu przel}czv_a—
niowego, nie jest krzywa plonu. Gdyby na calym obszarze zmiennodci nawozenia
utrzymywata sie ta sama struktura zasiew6w, krzywa produkeji bytaby syntetyczng
krzywa plondéw wszystkich rolin. Zwykle jednak zmiana poziomu nawozenia 1.dz1e
w parze ze zmiang struktury obsiewéw, a wiadomo, ze kazda roSlina ma nieco inny
zakres reagowania na zmiane warunkéw uprawy i nawozenia.
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Wykres 2. Wyréwnane plony zb6z przy réznym nawozeniu catkowitym
w gospodarstwach na réznych glebach

W przytoczonych tu réwnaniach regresji i opartych na nich wylicze-
niach zakladaliSmy milczgco, ze na plony dziata tylko jeden rodzaj na-
Wwozenia — organiczne lub mineralne. Jednak plon ksztaltowany byl
przez pewng sume nawozenia plus odpowiednie $rodowisko gleby (wy-
tworzone miedzy innymi przez nawozenie obornikiem i inne czynmiki,
ktorych w ogdle nie sposéb bylo uwzgledni¢). Powoduje to, ze przyto-
czonych tu liczb i proporcji nie mozna braé¢ dostownie, ze ilustruja one
jedynie pewne tendencje i tylko dla tych ilustracyjnych celé6w dla rozpo-
znania tendencji sg one uzyteczne. Poniewaz przytoczone tu przyrosty
plonéw miaty charakter przyrostéw ,brutto”, stad tez i ich poziom jest
inny niz wskazywatyby liniowe wspolczynniki regresji wielorakiej.

Przytaczamy wiec réwnania krzywych regresji plonu zb6z wzgledem
sumy nawozenia obornikiem i mineralnego. Przyjeto, ze 1 q obornika
zawiera 1,1 kg NPK. Z dotychczasowych rozwazan wynikaloby, ze jest
to raczej pesymistyczna ocena sily mawozowej obornika, zwlaszcza ze
obsada PGR w sztukach obornikowych jest dosyé¢ miska. Taki wsp6l-
czymnik przyjety zostat dla utrzymania poréwnywalnosei z innymi opra-
cowaniami.



14 Tadeusz Rychlik

Tabela 6

Rownania regresji plonu zbéz wzgledem sumy nawozenia organicznego i mineralnego

oraz- pochodne pierwszego i drugiego rzedu (wszystkie parameiry w g plonu)
w trzech grupach PGR opolskich

Grupa Y= Y = Y’ =
I —4,36 + 0,3062 X — 0,001016 X2 0,3062—0,002032 X 0,002032
It 3,7704 + 0,17815 X — 0,000515 X* 0,17815—0,00103 X 0,001030
111 2,560 + 0,17930 X — 0,000384 X2 0,1793—0,000767 X 0,000767

Zalleznios¢ plonu od poziomu catkowitego mawozenia posiada réwniez
ksztalt krzywej paraboli dtr'uglego sbopma Efektywnos¢ poszczegdlnych
dawek nawozenia jest tu mieco inna niz wiynikaloby to z podsumovwama
odpowiednich pozlomow przy nawozeniu obornikiem i nawozeniu mine-
ralnym. Swiadezy to, ze mimo wszystko, nie udalo sie nam poprzednio
wyeliminowaé catkowicie wplywu jednego nawozenia na plon przy ba-
daniu efektywnosci nawozenia innego. Poza tym przy ukladaniu tych
réwnan uwzglednlione zostaly wszystkie w zasadzie gospodarstwa, a wiec
i te o najnizszym i najwyzszym mnekladzie jednego rodzaju nawozu,
ktore poprzednio trzeba bylo wyeliminowaé. I wreszcie wplyw catkowi-
tego nawozenia nie musi byé¢ zwykls sumg wplywu przecietnych dawek
nawozu mineralnego i obornika, mozliwe sg bowiem r6zne kombinacje
ilosciowych proporcji jednego i drugiego nawozenia w dawce nawozenia
catkiowitego.

Poréwnanie efektywnosci réznych rodzajéw mawozenia umozliwia ta-
bela 7, zaiwhxe«ra]a,oa obliczone na podstawie przytoczonych juz réwnan
beo»retycznte plony i efektywno$¢ nawozenia.

Nalezy tu zwrécic uwage na jeszeze jedng okolicznosé. Teoretyczne
maksimum plonu uzyskuje sie w grupie I przy zuzyciu 151 kg NPK,
w II grupie za$§ przy 173 kg, a w grupie III przy 234 kg NPK catkowi-
tego mawozenia. W grupie I o»dpoo»w1ada to mniej wiecej sumie maksimum
dla nawozenia mineralnego i obornikiem (100-+55), a w grupie IT suma
maksimum dla nawozenia mineralnego i obornikiem jest znacznie wyz-
sza niz maksimum nawozenia calkowitego i wreszcie w gtrupie IIT ma-
ksimum dla nawozenia catkowitego wiypada znacznie wyzej niz suma
ofbykdwxu maksimow czastkowych (110-+60). Swiadezy to chyba, ze w gru-
pie I obydwa maksima czastkowe zostaly przy zastosowanych metodach
uchwycone w zasadzie poprawnie, w grupie II natomiast zostaly ujete
przesadnie (dotyczy to z pewnoscig glownie maksimum dla nawozenia
mineralnego, gdyz przy jego obliczeniu wyréwnanie materiatu nastre-
czalo szozegdlne trudnosdei) 1 wreszcie w grupie III maksima czgstkowe
obliczone zostaly zbyt nisko — dotyczy to przypuszeczalnie gléwnie na-
wozenia mineralnego (przyczyna — koniecznosé eliminacji przy obli-
czaniu efektywnosci nawozenia mineralnego do$é duzej grupy gospo-
darstw posiadajgcych wysokie plony i dosyé wysoki poziom zuzycia
nawozenia mineralnego ze wzgledu na bardzo wysoky obsade sztuk
obornikowych). Wynika z tego, ze zastosowane metody wyréwnywania
materiatu posiadaty wiele brakéw i obliczone réwnania regresji jak i ma-
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Tabela 17
Wyréwnana efektywno$é nawozenia w gospodarstwach zgrupowanych wedlug boni-
tacji gleby — t{eoretyczne plony zbéz i przyrosty plonéw przy réznym poziomic

nawozenia

. - b6 n Na 1 g obornika przy- Kra.lricuv{)eéprzyrosty
Miara ony zb6z w q/ha pada kg zb6s w kg zb6z nal q

nawozenia obornika
| 1 | o | mm | 1 | m | m 1 | m | 1m

Nawozenie obornikiem

Sztuk obor-
nikowych
30 14,27 1585 17,26 47,57 52,83 57,563 36,91 28,73 36,77
35 15,89 17,13 18,91 45,40 48,84 54,03 27,72 22,41 29,03
40 17,04 18,03 20416 48,60 45,08 50,40 18,46 16,09 21,29
45 17,74 18,74 21,03 9,42 41,64 46,73 9,2‘7' 9,77 13,55
50 17,97 19,87 21,52 35,94 38,14 43,04 0,40 3,45 5,81
Nawozenie mineralne
kg NPK
50 15,26 16,60 30,52 33,20 10,40 6,65
60 16,20 17,14 18,15 217.00 28,57 30,25 18,36 5,40 16,82
70 16,93 17,63 19,66 84,19 15,19 28,09 6,32 4,62 13,40
80 17,46 18,06 20,83 21,83 22,58 26,04 4,28 410 9,98
90 17,79 18,45 21,66 1977 20,50 24,07 224 3,59 5,56
100 1791 1878 22,14 17,91 18,78 22,14 1,96 3,07 3,14
110 19,06 22,29 2,55 0,00
Nawozenie calkowite
kg NPK
80 13,64 14,73 14,45 17,05 18,41 18,06 14,36 9,58 11,79
100 16,10 16,43 16,65 16,10 16,43 16,65 10,30 7.52 10,26
120 17,75 17,73 18,55 14,79 14,77 15,46 6,23 5,46 8,73
146 18,59 18,62 20,13 13,28 13,30, 14,38 2,17 ’3.40 7,12
160 18,62 19,09 2142 11,64 11,93 13,39 1.34 5,66
180 19,15 22,39 10,64 12,44 4,12
200 23,06 11,51 2,59

ksima czastkowe posiadaja — jak to wiele razy podkreslalismy — cha-
rakfer orientacyjny.

Wiyjasnienia wymaga zresztg i inny jeszcze problem (kiérego tu nie
rozwazamy), tj. efektywnos¢ nawozenia mineralnego przy roéznych po-
ziomach nawozenia obornikiem.

Jakosé gleby a efektywno$§é nawozenia

Problem wydajnosci nawozenia w zaleznosci od jakosci gleby poru-
szany byt przez réznych autoréw zajmujgcych sie efektywnosécia nawo-
zenia. Z. Grochowski stwierdza, ze w miare przechodzenia od gleb stab-
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szych do lepszych wzrasta efektywnosé nawozenial. A. Brzoza stwierdza:
»mozna wiec mowic o wyzszej efektywnosci dodatkowego nawozenia
w warunkach stabszych gleb i nizszego poziomu nawozenia2, J. Czysz-
kowska-Dgbrowska na materiatach spéldzielni produkeyjnych wykazuje
wzrastajacy efektywnosé nawozenia mierzong poziomem plonu w jedno-
stkach zbozowych i brak wyraznych réznic efektywnosci mierzonej plo-
nem zb6z w miare przechodzenia od gleb stabszych do lepszych®.

Uprawowcy za$ stwierdzaja, ze gleby bardziej zasobne w przyswa-
jalne sktadniki pokarmowe, czyli gleby zyzniejsze stabiej wykorzystuja
nawozy niz gleby slabsze. Szczegdlnie za$ interesujagce wyniki badan
przytaczajg autorzy mniemieccy, wedtug ktorych taka sama obsada 100
sztuk duzych na 100 ha gruntow ornych daje przyrost produkecji rog-
linnej na glebach stabych 7000 Kcal, na §rednich 6000 Kcal, a na gle-
bach dobrych 4200 Kcal®.

Mozna wiec na podstawie tego pobieznego przegladu stwierdzié brak
jednolitej i ugruntowanej opinii w- sprawie efektywnoéci nawozenia
w roznych warunkach glebowych.

Zbyt male liczebnie sg i te zbiorowosci, ktérymi operujemy, dane do-
tyczg tylko jednego rejonu, aby mozna podjgé probe definitywnej od-
powiedzi na to zagadnienie. Nasuwajg sie jednak przy tym pewne uwagi.

Tabela 8
Przecigtna efektywno$é nawozenia w réinych warunkach glebowych mierzona
plonem zbéz i plonem przeliczeniowym® na jednostke nawozenia

Nawote- Na1sp |N2 1 ke NPK|N: 1 ke NPK
Ilos¢ ie bornikowg |P@WozOW  mil- zent
sztuk b;l;ni- Razem | °°%" 2 neralnych catkowitego
Grupa ZtUi | 0D0 kg i
oborni- kiem NPK kg
kowych | w NPK kg prod. kg plon kg plon
kg zboz | Loa zb6z | przel. | zb6z | przel.
I 38,0 71,2 1130 433 386 131 20,6 14,6 13,0
II 41,1 77,0 122,3 42,8 42,8 22,8 22,8 14,3 14,3
III 45,4 86,0 135,9 447 50,1 23,6 25,5 14,9 16,8

1 Z. Grochowski. Intensywno§é i optacalno§é rolniczych spéidzielni produkcyj-
nych, PWRIiL, Warszawa 1962.

% A, Brzoza. Wplyw jakoS$ci gleby i nawozenia na plony. Zagadnienia Ekonomiki
Rolnej nr 4/1962.

3 J, Czyszkowska-Dabrowska. Wplyw jakoSci gleby na produkcje i dochody
W spoéldzielniach produkcyjnych. PWRil, Warszawa 1961,

¢ Cytuje za K. Bentlewsksy. Z badan nad wplywem obszaru i jakoSci gleby na
dochodowos§é gospodarstw, Zagadnienia Ekonomiki Rolnej nr 5/1960.

¥ Faktycznie to nie jest plon przeliczeniowy, lecz sprowadzenie wartosci produk-
cji roflinnej do poziomu plonu zb6z przez podzielenie przez 263, gdy:z taka prze-
cigtnie w skali calej zbiorowoS§ci warto§é produkeji roslinnej z 1 ha przypadala na
1 q plonu zbébz.

Przyrost plonu i produkeji spowodowany przez wzrost jakoéci gleby ma — jak
wynika z badan — charakter krzywoliniowy, tu za§ operujemy bardzo zaokraglong
przecietng przyrostu.
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Wydaje sie, ze odpowiedzi wymaga pierwsze pytanie — co to jest
efektywno§é nawozenia, wzglednie czym jg mierzymy. Jesli efektywnose
nawozenia mierzyé iloScig kg plonu zbdz, plonu przeliczeniowego, czy
wartoScig produkeji roslinnej przypadajacg przecietnie na 1 kg NPK
zastosowanych nawozéw, wtedy z reguly nalezy sie liczyé z rosngcg
efektywnoscia w miare polepszania sie jakos$ci gleby. Swiadczg o tym
wyniki materfatléw Grochowskiego i Czyszkowskiej-Dabrowskiej (taka
wilasnie przecietng efektywnoScig operujg ci autorzy). To samo wymni-
katoby i z przytoczonych w niniejszym opracowaniu materialow
(tabela 8). .

Réinice w przecietnej efektywnodeci mierzonej plonem zbéz pomiedzy
grupg pierwszg a drugg sg w tych trzech wariantach nawozenia (obor-
nikiem, mineralne i catkowite) bardzo nieznaczne na korzys$é gleb naj-
stabszych, lecz znacznie wyzszg efektywnoscig cechujg sie gleby naj-
lepsze. Jedli zas efektywno$¢ nawozenia wyrazimy plonem przelicze-
niowym, moznice miedzy poszczegdlnymi grupami sg wrecz jaskrawe.
Im lepsza gleba, tym zdecydowanie wyzsza efektywnosé. Trzeba tu réw-
niez mie¢ na wzgledzie, ze im lepsze gleby, tym wicksza intensywnos§é
nawozenia, a stwierdzilidémy juz uprzednio, ze im wyzZsze nawozenie, tym
mniejsze przyrosty plonu (i zreszty przecietna efektywnosé). Wplyw -
jakosci - igleby na efektywno$é nawozenia jest tak duzy, ze calkowicie
zakrywa prawidlowosé wynikajgcg ze wzrostu nawozenia.

Wynik taki jest catkowicie logiczny i zgodny z naszym odczuciem.
Kazda bowiem uprawna gleba posiada pewne minimum skladnikéw po-
karmowych i jest w stanie wydaé pewien plon nawet bez jakiegokol-
wiek nawozenia. Wiadomo przy tym, ze to minimum w przypadku gleb
najstabszych jest niskie i ze jego rola w ksztaltowaniu plonu jest nie-
znaczna, za$ na glebach dobrych i majlepszych to minimum jest juz
wielkoscig weale powazng. Im wyzsza klasa gleby, tym wiecej doliczamy
plonu wynikajagcego z naturalnej zyznoséci gleby do plonu ,,wytworzo-
nego” przez nawozenie. W tych wiec warunkach przecietna efektywmnosé
nawozenia w miare polepszania sie jakosci gleby bedzie wzrastaé.

Mozna to zreszta sprawdzié. Jegli zalozy¢, ze wspdlzaleznosé miedzy
plonami a jakoscig gleby ma charakter liniowy, to z innych obliczen
dokonanych nia tej zbiorowosci wynikato, ze wzrost jakoséci gleby o 1 kla-
se powoduje wzrost plonu zbéz o okoto 1 g plonu przeliczeniowego.

Tabela 9
Przecietna ,skorygowana” efektywno§é nawozenia
Na poziomie Na 1 szt. Na 1 kg NPK Na 1 kg NPK
grupy I obornikowa nawozZenia mine- nawozr.enm
Grups ralnego caltkowitego
plon | plon plon plon plon plon plon plon
zb67, przel. zb6z przel. zbbz przel. zb6z przel.
I 16,5 14,7 43,3 38,6 23,1 20,6 14,6 13,0
II 16,6 15,6 40,4 38,0 21,5 20,2 13,6 12,8
I1I 18,3 18,7 40,2 412 21,2 21,7 13,4 13,8

2 — Zagadnienia Ekonomiki Rolnej — Z. 4
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Roéznice w jako$ci gleby miedzy poszezegélnymi grupami wynosza
wlasnie okolo 1 klasy bonitacyjnej, a wiec plon zb6z w klasie drugiej
obnizamy o 1 g, a w klasie trzeciej o 2 q. W ten spos6b rdéznice w plo-
nach miedzy poszczegélnymi grupami bedg — teoretycznie rzecz biorae
— spowodowane innymi niz jako$¢ gleby czynnikami — zakladamy, ze
réznicg w nawozeniu. Obliczona obecnie przecietna skorygowana efek-
tywnosc jest wyzsza, w grupie pierwszej (gleby najstabsze) niz w gru-
pach drugiej i trzediej. Efektywnosé nawozenia w grupie drugiej i trze-
ciej jest prawie jednakowa. Gdy idzie o plon przeliczeniowy efektyw-
. ho§¢ skorygowana jest w grupie III nadal wyzsza niz w1 i II. Wy-
nika to z faktu przyjecia przecietnego przyrostu produkeji przy polep-
szeniu gleby o jedng klase. W klasach wyzszych niz 4 klasa, przyrost ten
wyniosi 700—800 zt na 1 ha, czyli dochodzi do 3 q plonu przeliczenio-
Wego.

Efektywno$¢ nawozenia ma poszezegdlnych klasach gleb nalezaloby
chyba jednak mierzy¢ przyrostem plonu spowodowanym przez przyrost
nawozenia. Jesli przyjac¢ zaltozenie o liniowej zaleznosci miedzy plonem
a nawozeniem, wtedy réznice w efektywnogci nawozenia na poszczegol-
nych klasach gleb wystgpig jako roznice w wartosei wspoélezynnikow
regresji. Jak wynika z komentowanej juz tabeli, w zasadzie w miare
wzrostu jakosci gleby maleje efektywno§é dodatkowego nawozenia. Roz-
nice sg ‘szezegdlnie duze miedzy grupg I (gleby mnajstabsze) g grupa II
(gleby $rednie). Miedzy grupa drugg a trzecig réznice sg drobne.

I to sa rzeczy znane. Na lekkich, przepuszczalnych, tatwych do
uprawy glebach najwazniejszym czynnikiem podniesienia zyznosci jest
nawozenie, szozegblnie za§ obornikiem. Na zyznych ciezkich, zasobnych
w prochnice glebach, niezwykle istotnym czynnikiem podnoszenia plo-
néw obok nawozenia jest uprawa gleby. Nawozenie ma tu mniej lub
bardziej charakter uzupelnienia skladnikéw pokarmowych gleby i mie
decyduje tak jak na glebach stabych o biochemicznych wla$ciwoseiach
gleby.

Czy wihiec rzeczywiscie dodatkowe nawozenie nalezy kierowaé¢ glownie
na gleby slabe i najstabsze, gdyz na tych glebach efektywno$é nawozenia
jest najwyzsza?

Azeby na to pytanie odpowiedziet¢, a zarazem spojrze¢ od jeszcze in-
nej strony na zalezno$¢ efektywmnosci mawozenia od jakoSci gleby, na-
lezy zwrdci¢ uwage na krzywoliniows regresje plonéw wzgledem nawo-
zenia.

Odpowiednie rownania i oparte na nich wyliczenia zostaly juz podane.
Teraz chciatbym tylko zwréci¢ uwagg na ostatnie trzy kolumny tabeli 7,
w ktorych zawarte sg dane o krancowych przyrostach plonu na jedno-
stke nawozenia. Otéz réznice miedzy poszczegélnymi grupami gospo-
darstw nie utrzymujg sie na tym samym poziomie na calym obszarze
zmiennoddi. Poczgtkowo, przy niskich dawkach nawozow, znacznie wyz-
szg efektywnoscia cechujg sie gleby stabsze. W miare wzrostu nawoze-
nia néznice te maleja, az wreszcie przy nawozeniu intensywnym efek-
tywnost gleb lepszych staje sie wyzsza. Na glebach lepszych wyzej po-
tozona jest granica przyrostu plonéw w miare wrzrastajgcego nawozenia,
gleby te mogg wiec przyjgt i spozytkowacé wickszg doze nawozdw.
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Odnosi sie to nie tylko do poszezegélnyich roslin, ale réwniez do pro-
dukcji ro$linnej jako catosci. Na glebach lepszych uprawia sie bowiem
rosliny, kiore majs wickszg zdolnosé przetwarzania wickszych dawek
nawozéw (pszenica, buraki cukrowe).

Mozna by wiec powiedziet, ze przecietny przyrost produkcji (plondéw)
wraz ze wzrastajgcym nawozeniem jest wyzszy na glebach stabych. Im
jednak wyzszy ogblny poziom zuzycia nawozow, tym bardziej zaryso-
wuje sie przewaga gleb zasobniejszych w efektywnosci dodatkowych
datwek nawozu.

Whniosek praktyczny — przy niskim ogélnie poziomie stosowania na-
wozoéw, najlepsze efekty (przyrost plonu na jednostke przyrostu nawozu)
rokuja gleby stabe, z tym ze decydujacg role odgrywa tu przyrost na-
wozenia organicznego (a wiec i nawozenie mineralne powinno byt wy-
korzystane w kierunku wazrostu nawozenia organicznego). Przy wyso-
kim poziomie zuzycia nawozéw dodatkowe dawki nalezy stosowaé na
glebach mocnych z zapewnieniem oczywisScie odpowiednich warunkéow
Srodowiska glebowego (problem uprawy).

* %
*

Wyciagnijmy ma zakonczenie wnioski z przytoczonego tu materiatu
i rozwazan. )

Przyrost produkcji i plondéw w miare przyrostu dawek nawozenia
posiada charakter krzywej, w przypadku badanych tu materiatow krzy-
wej malejgcej. Charakterowi wspoélzaleznosci odpowiada tu w pewnym
przyblizeniu krzywa wykreslona przez parab@le drugiego stopnia. Odpo-
wiada tylko w przyblizeniu, gdyz zgodnie z charakterem tej krzywej po
osiggnieciu maksimum, ktore stanowi punkt mna krzywej (najwyzsza
produkcja, przyrost produkeji réwny zeru), nastepuje od razu spadek
produkcji przy zwickszaniu dawek nawozu, podczas gdy w rzeczywis-
tosci miaksimum jest wyznaczone przez stosunkowo diugi odcinek, na
ktérym przyrosty produkeji zblizajg sie do zera i wahaja sie wokol zera.
W praktyce gospodarczej, pomijajac jakie§ grubsze bledy w stosowaniu
nawozéw, rzadko spotykamy sie ze zjawiskiem ujemnych przyrostow
w miare wzrostu nawozenia.

Krzywe nawozowe maja mniej lub bardziej stromy przebieg. Bardzo
stromy przebieg maja krzywe efektywnosci obornika wyznaczone przez
plon zboz. W przyblizeniu przy obsadzie okolo 50—60 sztuk obornika
na 100 ha gruntéw ornych przyrosty plonéw zbdéz spowodowane samym
dziataniem obornika zblizaja sie ku zeru. Oczywiscie dalsze zwickszenie
ilosci sztuk obornikowych umozliwi rozszerzenie uprawy roslin okopo-
wych i nawozenie uzytké6w zielonych, moze mie¢ wiec wplyw na przy-
rost catej produkicji roslinne;j.

Krzywa efektywnosci nawozenia mineralnego wiyznaczona na podsta-
wie przytoczonych w tym opracowaniu materiatéw osiggala maksimum
na poziomie okolo 100—120 kg NPK na 1 ha uzytkéw rolnych. Moze to
czedciowio by¢é maksimum pozorne wynikajace z faktu, ze wzrost zuzycia
nawozéw, szczegblnie przy wickszej intensywnodci zuzycia, spowodo-
wany jest przez wzrost powierzchni nawozonej, a mie zwigkszanie na-
wozenia roslin zbozowych.
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Maksimum dla nawozenia lgcznego (nawozenie obornikiem i mine-
ralne) waha sie w granicach 155—234 kg NPK. ,

Wyzszg efektywnost przeciging dodatkowych dawek nawozéw, szceze-
gélnie organicznych, zapewniajg gleby stabsze. Gleby mocniejsze sg na-
tomiast bardziej ,,chlonme” na nawozenie i zapewniajg wyzsze niz gleby
stabsze przyrosty plonéw przy wysokich dawkach nawozenia. Przecigtna
efektywnoseé nawozenia (ilos¢ kg zb6z przypadajgca na 1 kg NPK zuzy-
tego nawozenia) jest wyzsza na glebach zyZzniejszych.

W dotychczasowych badaniach metodami statystycznymi i na podsta-
wie materiatow z gospodarstw produkecyjnych uzyskuje sie rézng oceng
wplywu nawozenia na plony roslin uprawnych. Roéznice sg bardzo duze,
gdyz wahajg sie od okoto 3 kg przyrostu plonu zbdéz na przyrost nawo-
zenia catkowitego o 1 kg NPK (w badaniach A. Brzozy) do 8—9 kg
plonu zbéz (w badaniach Z. Grochowskiego). Jesli poming¢ czysto teo-
retyczne przyczyny zrdéznicowania (ilo§é branych do badan zmiennych
objasniajacych, wielkosé dyspersji zmiennych objasniajacych itp.), to
pozostale przyczyny sprowadzalyby sie do kilku:

1. Dobér materiatu wyjsciowego. Jesli wyciggamy wnioski na podsta-
wie przecietnych, masowych gospodarstw, efektywno§¢ nawozenia bedzie
nizsza, niz w zbiorowosciach gospodarstw lepszych niz przecigtne. Po-
niewaz w miare upowszechniania stosowania nawozéw mineralnych
umiejetnosé ich zastosowania bedzie wzrasta¢, prawdopodobnie bedzie
stosowany i lepszy materiat siewny, nalezy sie w przyszosci liczyC z wyz-
szg efektywnoscig niz uzyskiwana obecnie w gospodarstwach przeciet-
nych.

2. Wysokoéé nawozenia. Poniewaz zdolnosé plonéw do zuzycia nawo-
z6w ma charakter krzywoliniowy (krzywa malejaca), zbiorowos¢ ztozona
7 gospodarstw o wysokim poziomie nawozenia wykaze sig nizszym przy-
rostem plonu na jednostke nawozenia niz zbiorowo$¢ o niskim ogoélnie
poziomie nawozenia.

3. Stosunek miedzy zuZyciem nawozéw na jednostke powierzchni
gospodarstwa a nawozeniem ro$lin stuzgcych za miernik efektywniosci.
Stosunek ten w réimych zbiorowosciach gospodarstw moze byé inny
i niestety nie jest znany. Nalezy sie liczy¢ ze splaszczeniem tego sto-
sunku — szczegdlnie gdy idzie o rosliny zbozowe — w miare zwigksza-
nia sie ogélnego zuzycia nawozoéw. Powodowatoby to dodatkowo zmniej-
szanie wyliczonej efektywnosci gospodarstw o duzej intensywnosci
zZuzycia nawozow. :

4. Od stosunku wzajemnego nawozéw organicznych i mineralnych
w dawce nawozenia calkowitego, z uwagi na rozng efektywnos¢ i rézny
ksztalt krzywej efektywnosci obydwu rodzajow nawozenia. Przy niskim
zuzyciu nawozéw i niskiej obsadzie sztuk obornikowych zwigkszanie
obsady sztuk obornikowych spowoduje stosunkowo wysoks ocene efek-
tywnio$ci calkowitej dawki nawozowej. Przy wysokiej obsadzie zwierzat
dalsze zwiekszanie obsady (wizrost udziatu obornika w catkowitej dawce)
spowoduje stosunkowo nizszg ocene efektywnosci przyrostu catkowite]
dawki. Moze to dotyczyé zwlaszeza gospodarstw chtopskich, posiadajacych
duzg ilo§é sztuk nawozowych na jednostke powierzchmi. Przy planowaniu
bezpieczniej wiec bedzie w przypadku zbiorowoscl posiadajacych wysokg
obsade zwierzat (okolo 60 sztuk obornikowych na 100 ha gruntéw ornych)
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planowaé przyrost plonéw tylko w stosunku do zwiekszania zuzycia na-
wozow mineralnych. :

5. Sg oczywisdcie i inne przyezyny, jak stosunek wzajemny NPK, po-
prawnosé szacunku ilosei sztuk obornikowych, rodzaj i sposéb przecho-
wywania obornika itp. Sprawy te jednak znalazlty sie poza obrebem na-
szych badan.

TAJIEVIIl PBIXJIMK
Hucruryr Dxonomuku Ceysckoro Xossiicrsa
BapmasBa

3PPEKTHBHOCTb BHECEHHY YAOBPEHHM B PA3J/IMYHBIX
MOUYBEHHBIX YCJOBUAX — YACTDb II!

ConmepxaHHe

ApTop 3Bammmaerca mpobieMaTMKOi cpaBHeHUI 3(HEKTUBHOCTY BHE-
CeHMA MMHEPaJLHBLIX M OPraHMYecKMX yAOOpeHmiI B 3aBMCMMOCTM OT Ka-
gecTBa NouBbI. Kak TpaBmJo, o Mepe pocTa IJIOAOPOAMUA ITOYBBI CHMUIKAET-
ca 9¢ppeRTUBHOCTE BHECEHMA A00aBOYHBIX K03 yAoOpeHmii, ocobeHHO Op-
TAaHMYECKHUX, B CBASYM C YeM M3MeHseTcs KO9(P(PUIIMEeHT 3aMeHAeMOCTH Of-
HOIrO Bupa yAoOpeHwit apyrum. VI Tax HampyMmep Ha I0YBaX HEILIOLOPOZ-
HBIX 1 .11 HaBoza obecmeumBaeT TAKyI0 >XKe IPMOABKY YPOKAIHOCTM 3€PHO-
BBIX KakK 2,3 Kr gejicreyromiero Hadasa NPK MuHepaspHBIX yaobpenmii, Ha
IITIOOPORHBIX ke mouBax Kak 1,8 xr NPK MuHepaJbHBIX ymoOpenwir. Ha
OCHOBE Pa3JIMYHBIX HAAHHBIX M3 TOCX030B aBTOP CUMTAEeT, YTO yBeJIUUEHWE
NJIOTHOCTH 3IKMBOTHBIX Oosiee uem 50—60 mepeBOZHBIX TIOJIOE CKOTA HA
100 ra mamaM Kax mpaBuUIIO He BJDMSAET HA YPOBEHB YPOXKAWHOCTU M CTOW-
MOCTb PaCTEHMEBORUECKON NIPOAYKINMA.

Mzobpaxkenne KpuBoi 9(pPeKTMBHOCTM BHECEHWUA yHOOpeHMil 3aBUCUT
OT KaudecTBa IOYBBI. Ha XymiuIMx OYBaxX OHa MMeeT Oojiee KPyTOil Bu
YeM Ha IOYBaxX Jydiuux. IIpy HTOHMXKEHHOV MHTEHCUMBHOCTY BHECEHW:
ynobpennit adpexTUBHOCTS yHOOpeHmMii Ha Xy[AIIMX IIOYBAX BRI, IIPHU
 BBICOKOJ MHTEHCMBHOCTM BHeCEHUs YHOOpeHmit 5PPEeKTUBHOCTL yao0pe-
HM} BBIIlE Ha JYYIINX IIOYBAX.

TADEUSZ RYCHLIK
Institute of Agricultural Economics
Warsaw

EFFECTIVENESS OF DRESSING UNDER VARIOUS SOIL CONDITIONS
’ PART II:

Summary

The author deals with the problems of comparing the effectiveness
of fertilizing and that of manuring under various soil conditions. Gene-
rally, as one passes from poorer to better soils the effectiveness of addi-

i Yactp neppasi NyGJMKOBaJach B IPEAbIAYILAM HOMepe.
2 Part I was inserted in the preceeding volume,
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tional dressing doses, especially those of manuring, diminishes; thereu-
pon changes the coefficient of substitution of one kind of dressing by
another one. Thus e. g. on poorer soils 1 quintal of manure assures the
increment in grain crops equal to that obtainable as result of the utili-
zation og 2.5 kilograms of pure ingredients NPK!, and on the best soils
similar to that of 1.3 kg of NPK when using mineral fertilizer. On the
basis of various materials from the state farms the author comes to the
conclusion that the increase of manure units (i. e. manure giving ani-
mals) above 50—60 heads per 100 hectares of arable land has no influ-
ence on the yield and value of crops.

The shape of dressing curve depends on soil quality. For poor soils
the curve in question is steeper than that for better soils. At low dress-
ing intensity the effectiveness of dressing is higher on poor soils whereas
at great dressing intensity the effectiveness of dressing is higher on
better soils.

1 Nitrogen, phosphorus, kalium.



